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En este artículo, se presenta una propuesta con 
base en MDWE (Model Driven Web Engineering) 
para soportar trazabilidad (elemento-a-elemento) 
aplicando modelos weaving. El método de diseño 
Web A-OOH (Adaptive Object Oriented 
Hypermedia) es aplicado para representar el 
modelo de requisitos, equivalente al modelo 
independiente de computación (CIM) y los 
modelos conceptuales de dominio y navegación, 
ambos representantes del modelo independiente 
de la plataforma (PIM) en contexto con Model-
Driven Architecture (MDA). 
1. Introducción 
El diseño de una aplicación Web debe considerar 
los problemas derivados de aspectos de 
navegación, presentación y datos. En este 
contexto, MDWE [9] se ha convertido en una 
alternativa valiosa para solventar dichas carencias 
de manera sistemática, estructurada, integrada y 
completa mediante la utilización de modelos 
como artefactos principales en el proceso de 
desarrollo de aplicaciones Web. 
Por otro lado, debido a la heterogeneidad de los 
usuarios de una aplicación Web, cualquier método 
de ingeniería Web debe considerar una fase de 
análisis de requisitos donde se especifiquen las 
necesidades de los diferentes actores implicados 
en la aplicación Web y que sirva para poder 
determinar cada una de las características que 
dicha aplicación debe cumplir para satisfacerlas 
[7]. Aunque en la actualidad existen varias 
propuestas para la especificación de requisitos 
Web [8, 17], la mayoría de ellas sólo proponen un 
conjunto de guías de diseño informales para la 
derivación manual de modelos conceptuales a 
partir de los requisitos Web [1].  
Ante esta situación, es necesario conocer el 
posible impacto derivado del cambio de un 
requisito, es decir, si un requisito cambia, por 
ejemplo, debido al desarrollo gradual de las 
necesidades del usuario, es necesario saber las 
partes de los modelos conceptuales de la 
aplicación Web que serán afectadas. De proceder 
similar, si un modelo conceptual es modificado, 
obligado por el cambio constante en las 
tecnologías de implementación de las aplicaciones 
Web, es indispensable conocer qué requisitos 
serán afectados. En este sentido, en MDWE es 
imprescindible habilitar la trazabilidad entre los 
requisitos y los modelos conceptuales derivados 
del proceso de desarrollo de la aplicación Web. 
La trazabilidad de requisitos se define como la 
capacidad de describir y seguir la vida de un 
requisito, en ambas direcciones [13]: (i) 
determinar qué partes del modelo están 
relacionadas con cada uno de los requisitos, y (ii) 
determinar qué requisitos dieron origen a qué 
partes del modelo. Cabe destacar que la 
trazabilidad se considera como una medida de la 
calidad del sistema y la madurez del proceso de 
desarrollo, además es una prescripción de muchas 
normas o estándares, tales como CMMI 
(Capability  Maturity  Model  Integration), 
específicamente en el nivel 2, en el Área de 
Proceso de Gestión de Requisitos [19]. 
La carencia de soporte para trazabilidad, es un 
problema común en la mayoría de las 
aproximaciones metodológicas en MDWE que 
debe de ser solucionado [1]. En un proceso 
MDWE, esto permitirá a obtener costos y 
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planificaciones más exactas en lugar de depender 
del programador para determinar que áreas serán 
afectadas por los cambios [2].  
En este trabajo, se presenta una propuesta para 
verificar la consistencia entre el modelo de 
requisitos y los modelos conceptuales en el 
proceso de desarrollo de una aplicación Web. Para 
lograr esto son aplicadas un conjunto de técnicas 
entre las que destacan los modelos weaving [5]. 
Un modelo weaving es un tipo especial de modelo 
utilizado para establecer y manejar las relaciones 
(links) entre los elementos de los modelos, es 
decir, está formado por una (o varias) relación(es) 
entre los elementos del modelo de entrada y los 
elementos equivalentes en el modelo de salida.  
La propuesta presentada en este articulo se ha 
realizado en el marco del método de ingeniería 
Web A-OOH [10] y está alineada con MDA 
(Model Driven Architecture) pero es aplicable a 
otras aproximaciones de ingeniería Web.  
Finalmente, proveer de soporte para trazabilidad 
en MDWE permitirá dotar al equipo de desarrollo 
de información de gran utilidad para realizar: (i) 
un análisis de impacto (analizar como cambiar un 
modelo podría afectar a otro modelo relacionado a 
él), (ii) sincronización entre modelos (reflejar la 
modificación de un modelo en otro relacionado a 
él), (iii) depuración basada en modelos (mapear la 
ejecución paso a paso de una implementación de 
nuevo a su modelo de alto nivel) así como 
determinar el objetivo de una transformación [4]. 
Este artículo está organizado de la siguiente 
manera: la sección 2 resume la aplicación de 
modelos weaving en ingeniería Web y delimita el 
área de interés de este trabajo. En la sección 3 se 
describe nuestra propuesta para la trazabilidad de 
requisitos Web aplicando un running example. 
Finalmente, la sección 4 presenta las conclusiones 
y trabajo futuro. 
2. Trabajos relacionados 
En el aspecto de trazabilidad, actualmente 
existen dos estrategias para gestionar y almacenar 
la información necesaria para la trazabilidad entre 
modelos: (i) la información se puede integrar en 
los modelos a los que se refiere y (ii) la 
información de trazabilidad se puede almacenar 
por separado en otro modelo [6]. La primera de 
estas dos opciones tiene como desventaja que la 
información es almacenada en el mismo modelo, 
de esta forma el modelo será contaminado con 
información poco relevante para su contexto y por 
lo tanto el uso y mantenimiento será difícil. Por 
otro lado, la segunda estrategia consiste en 
almacenar la información en un modelo aparte, de 
esta forma se pueden corregir las desventajas 
mencionadas, esto debido a que, almacenando la 
información en un modelo conforme a un 
metamodelo con una semántica claramente 
definida se permite un análisis automático por 
herramientas de Ingeniería de Software de una 
forma más fácil. Es importante destacar que los 
modelos de weaving corresponden con la segunda 
estrategia mencionada en este apartado.  
Continuando con esta idea, existen propuestas 
que proveen una base técnica para el soporte de 
trazabilidad en un contexto dirigido por modelos. 
En [14], el autor manifiesta como modificar 
transformaciones especificadas en el lenguaje 
ATL para dotar de soporte para trazabilidad en el 
entorno de las transformaciones entre modelos. El 
trabajo que toma como base nuestra propuesta es 
[3], donde se presenta una extensión del 
metamodelo base para weaving [5] con la que es 
posible soportar trazabilidad en transformaciones 
entre modelos aplicando modelos de weaving. En 
[6], por su parte, el autor presenta una propuesta 
para trazabilidad aplicando diversos lenguajes de 
modelado para establecer y mantener links de 
trazabilidad semánticamente ricos entre los 
elementos de los modelos participantes en las 
transformaciones, incluso coincide con nuestra 
propuesta con el uso del framework i* para 
especificación de requisitos. 
Actualmente existen algunos trabajos 
relacionados al campo de la MDWE que 
implementan modelos weaving para solucionar 
distintos problemas, pero ninguno de ellos se 
enfoca en resolver los problemas asociados a la 
trazabilidad entre modelos conceptuales en un 
proceso MDA a partir de la fase de especificación 
de requisitos. Sin embargo, los modelos de 
weaving han sido aplicados en distintos escenarios 
relacionados a la ingeniería Web, por ejemplo, en 
las aplicaciones Web orientadas a servicios 
(SOWA), en donde se muestra como un modelo 
weaving puede ser utilizado como contenedor para 
información extra (decisiones de diseño) en el 
momento de la ejecución de la transformación de 
un modelo [20]. Otro escenario de aplicación de 
los modelos de weaving es en la integración de 
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características de usabilidad en aplicaciones Web 
desde la fase de elicitación de requisitos [18]. 
Nuestro trabajo contiene una serie de 
características que lo diferencian del trabajo 
previo presentado en esta sección, esto debido a 
que es aplicado un método de desarrollo Web (A-
OOH) en contexto con el desarrollo Web dirigido 
por modelos, lo anterior para paliar la carencia de 
trazabilidad en MDWE desde los niveles CIM - 
PIM y PIM - CIM de MDA, para un mejor 
entendimiento, esta propuesta está orientada a la 
evaluación del impacto del cambio de un requisito 
en los modelos conceptuales de la aplicación Web 
y viceversa.  
3. Uso de modelos de weaving para 
trazabilidad en ingeniería Web 
Nuestra propuesta se resume en la figura 2 
expresada en UML (Unified Modeling Language) 
donde se utilizan tres metamodelos diferentes para 
la obtención de los modelos conceptuales a partir 
del modelo de requisitos, estos son (i) un perfil 
UML para la especificación de requisitos en Web 
en un CIM mediante el uso de i*, (ii) 
metamodelos utilizados en la definición de los 
modelos de dominio y de navegación en varios 
PIMs y (iii) la extensión del metamodelo weaving 
propuesto en [3], para su uso en la trazabilidad 
entre nuestros CIM y PIM. 
 
Figura 1. Modelo de trazabilidad al derivar modelos conceptuales a partir del modelo de requisitos en A-OOH. 
Como se puede observar en la figura 1, a partir 
de un modelo de entrada (modelo de requisitos) 
conforme al metamodelo i* para requisitos Web 
se obtienen dos modelos mediante 
transformaciones en lenguaje QVT (Query View 
Transform). El primero se denomina modelo de 
salida (puede ser un modelo de dominio o de 
navegación) y el segundo corresponde al modelo 
weaving para trazabilidad entre los modelos de 
entrada y de salida.  
Para ilustrar nuestro trabajo consideramos un 
running example en el cual el escenario es el 
siguiente: una compañía que se dedica a la venta 
de libros quiere administrar la venta de libros por 
medio de una tienda en línea y de está forma, 
atraer la mayor cantidad de clientes como sea 
posible. Los pasos a seguir consistirán en: (i) 
especificar un modelo de requisitos (CIM) y (ii) 
obtener los modelos de dominio y navegación 
(PIMs) a la par del modelo de trazabilidad 
(modelo weaving). 
3.1. Especificación de requisitos en un CIM 
El desarrollo de aplicaciones Web involucra 
diferentes tipos de stakeholders con diferentes 
necesidades y metas. Interesante resulta el hecho 
de que estos stakeholders dependen uno del otro 
para poder lograr sus metas y realizar sus tareas. 
En nuestra propuesta, los requisitos Web se 
definen un modelo de requisitos a nivel CIM 
utilizando i* [12]. El modelo de requisitos sirve 
para especificar las necesidades del cliente-
usuario de la aplicación, en él es modelada la 
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funcionalidad completa de la aplicación Web a 
desarrollar. Para modelar esta funcionalidad es 
utilizado i*, una técnica orientada a metas para 
analizar y modelar explícitamente las relaciones 
entre múltiples stakeholders (actores en la 
notación i*). El marco de modelado i* [22] es uno 
de los más usados para analizar los objetivos de 
los actores y cómo el sistema a diseñar debería 
satisfacerlos, ha sido probado útilmente para 
representar las intensiones de los stakeholders 
(motivaciones y metas), las dependencias entre los 
stakeholders para alcanzar sus metas así como los 
efectos positivos o negativos de las metas en cada 
stakeholder. De esta forma, es posible seleccionar 
alternativas de diseño para la aplicación a 
desarrollar y con ello maximizar el cumplimiento 
de las metas. El framework i* consiste 
básicamente en dos modelos: SD (Strategic 
Dependency), el cual sirve para describir las 
relaciones de dependencia entre varios actores en 
un contexto organizacional y el modelo SR 
(Strategic Relational), utilizado para describir los 
intereses del actor y como podrían abordarse. El 
framework i* lo constituyen una serie de 
elementos en donde encontramos los elementos 
intencionales, formados por metas (goals), tareas 
(tasks), recursos (resources) y softgoals. 
Finalmente, las relaciones intencionales, las cuales 
son links del tipo means-end encargados de 
representar formas alternativas para satisfacer 
metas, los task decomposition links quienes 
representan los elementos necesarios para que una 
tarea sea realizada y los contribution links que 
sirven para modelar como es que un elemento 
intencional contribuye a la satisfacción de una 
softgoal. La tabla 1 muestra la notación utilizada 
para modelar en i*. Para una explicación más 
amplia consultar [21-22]. 
 





















Tabla 1. Notación i*. 
Como explicamos en [12], nuestra propuesta 
utiliza la taxonomía de requisitos Web presentada 
en [7], la cual esta compuesta por requisitos de 
contenido (Content), servicio (Service), 
navegación (Navigational), interfaz (Layout), 
personalización (Personalization). Para poder 
utilizar esta taxonomía y el framework i* dentro 
del marco de MDA se ha implementado un perfil 
UML. Los requisitos no funcionales se modelan 
directamente utilizando elementos de i*.  
La figura 2 muestra el modelo de requisitos 
(extracto) en i* (CIM) para la tienda de libros en 
línea, cabe destacar que cada elemento que 
conforma la figura 2 corresponde a un requisito de 
acorde a la taxonomía mencionada en el párrafo 
anterior. En la figura 2 se pueden apreciar 
requisitos de contenido (Content) representados 
con la notación resources de i* y requisitos de 
navegación (Navigational), con el símbolo task de 
i*, ambos con sus respectivas asociaciones 
(decompositions links). 
. 
Figura 2. Modelo de requisitos especificado en i*. 
3.2. Definición de modelos conceptuales en un 
PIM 
En este trabajo, nos centramos en el método de 
modelado A-OOH [10-11] para derivar los 
modelos conceptuales de dominio y navegación a 
partir de los requisitos. A continuación, se 
describen de manera breve estos modelos [10]: 
• Modelo de dominio. El modelo de dominio se 
expresa como un diagrama de clases UML. 
Este modelo refleja la parte estática del 
sistema Web, encapsulando su estructura y 
funcionalidad requerida. 
• Modelo de navegación. El modelo de 
navegación se compone de nodos de 
navegación y relaciones entre ellos indicando 
los caminos de navegación que el usuario 
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puede seguir en la Web (enlaces de 
navegación). Hay tres tipos de nodos: (i) 
clases navegacionales, (ii) destinos y (iii) 
colecciones (C-collection) que actúan como 
menú agrupando enlaces de navegación 
(transversal links y service links). 
3.3. Definición de modelos de weaving para 
trazabilidad de requisitos Web 
En la definición del modelo de weaving para 
trazabilidad se ha utilizado el metamodelo base 
para weaving [5] formado por los elementos: 
WElement, WModel, WLink, WElementRef, 
WLinkEnd y WModelRef. Básicamente, este 
metamodelo permite crear un modelo de weaving 
(WModel) conformado por un conjunto de links 
(WLink) los cuales almacenan el nombre de la 
regla de transformación utilizada en las 
transformaciones entre los elementos. Mediante el 
elemento WLinkEnd, se permite asociar de 1 a 
varios elementos de un modelo con 1 o varios 
elementos de otro modelo haciendo uso de 
refrencias (WElementRef). Además, se ha 
utilizado una extensión [3] para proveer a dicho 
metamodelo con elementos útiles para representar 
la trazabilidad, estos son: (i) TraceModel, 
representa al modelo de trazabilidad, (ii) 
TraceModelRef, representa referencias a otros 
modelos, (iii) ElementRef, identificador utilizado 
para señalar cada elemento que integra a los 
modelos ligados, (iv) TraceLink, es un link de 
rastreo utilizado para representar las 
correspondencias entre las referencias de los 
elementos de los modelos enlazados, almacena el 
nombre de la regla de transformación que ha sido 
ejecutada, finalmente (v) TraceLinkEnd, permite 
crear una relación uno a muchos (1…*) entre las 
referencias de los elementos del modelo de 
entrada (sourceElements) y los del modelo de 
salida (targetElement). 
 El metamodelo y la extensión se presentan en 
la figura 3, en la parte superior se encuentra el 
metamodelo base para modelos weaving, en la 
parte inferior se ilustra la extensión del 
metamodelo para trazabilidad. 
 
Figura 3. Metamodelo para weaving. 
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3.4. Obtención de los modelos de dominio y 
trazabilidad 
Se pretende obtener el modelo de dominio a 
partir del modelo de requisitos (figura 2) de la 
tienda de libros en línea mediante la aplicación 
de un conjunto de reglas de transformación en 
QVT. Con estas reglas, obtendremos también un 
modelo weaving para segurar trazabilidad 
bidireccional entre ambos modelos. Las 
principales reglas QVT utilizadas son: 
• Content2DomainClass. Dado un conjunto de 
elementos que representan un requisito del 
tipo Content en el modelo de requisitos se 
crea una clase tipo Class en el modelo de 
dominio (modelo de dominio). 
• Service2Operation. Detecta un conjunto de 
elementos en el modelo de requisitos que 
corresponden con un requisito del arquetipo 
Service asociado a un requisito del tipo 
Content. Una vez detectado este patrón de 
elementos, se crea en el modelo de dominio 
una clase Operation dentro de la clase 
correspondiente. 
• Navigation2Relationship. Crea asociaciones 
entre clases en el modelo de dominio. Sí 
existen dos o más requisitos del arquetipo 
Content como origen y éstos requisitos se 
usan para cumplir el mismo requisito de 
navegación (Navigational), entonces se crea 
asociación entre las clases del modelo de 
dominio. 
Al aplicar las reglas, se considera que para 
cada requisito de contenido etiquetado como 
Content en el modelo de requisitos (CIM), la 
regla de transformación Content2DomainClass 
crea una nueva clase en el modelo de dominio 
(PIM). En este caso han sido detectados tres 
requisitos de contenido en el CIM: Categoría, 
Autor y Libro, por lo tanto se crean tres clases en 
el PIM. El siguiente paso es la ejecución de la 
regla Service2Operation. Para nuestro ejemplo, 
la regla no aplica debido a que el CIM no cuenta 
con requisitos del tipo Service. Finalmente, se 
ejecuta la regla Navigational2Relationship para 
crear las asociaciones entre las clases del 
modelo de dominio. Finalmente, una vez 
obtenido el modelo de dominio, el diseñador es 
él encargado de refinarlo, es decir, especificar la 
cardinalidad y definir (en caso de existir) las 
relaciones jerárquicas. El modelo de dominio 
resultante se muestra en la figura 4. 
Además de las transformaciones anteriores, se 
ha creado una transformación con reglas 
adicionales para crear los elementos del modelo 
de trazabilidad: 
• CreateModelTrace. Al ejecutarse por 
primera vez crea un modelo de trazabilidad. 
Por cada vez que una regla QVT es 
ejecutada, empareja uno o varios elementos 
del modelo de requisitos y crea una serie de 
referencias a los elementos de los modelos 
de requisitos y de dominio, es decir un 
nuevo TraceLink en el modelo de weaving 
para trazabilidad (figura 6). Esta regla se 
repite hasta haber recorrido cada uno de los 
elementos del modelo de entrada.  
 
 
Figura 4. Modelo de dominio (extracto). 
El modelo de weaving para trazabilidad se 
obtiene en paralelo a la obtención del modelo de 
dominio. La figura 6 muestra el modelo de 
weaving para trazabilidad obtenido tras la 
generación del modelo de dominio en notación 
UML. La primera parte de la figura 6 
(izquierda), representa las referencias al modelo 
de entrada, es decir, al modelo de requisitos, el 
centro de la figura está formado por los 
TraceLinks, los cuales contienen el nombre de la 
regla que se ejecutó para obtener el elemento 
correspondiente en el modelo de salida 
(dominio), el cual se encuentra al lado derecho 
de la figura 6. 
En este contexto, la referencia sourceElements 
se refiere a los elementos del modelo de entrada, 
por ejemplo, el elemento “Libro” etiquetado 
como Content (parte izquierda de la figura 6). 
La referencia targetElements se refiere a los 
elementos del modelo de salida generados, en 
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este caso la Clase Libro del modelo de dominio 
(lado derecho de la figura 6). El atributo 
ruleName contiene el nombre de la regla 
(Content2DomainClass). Por su parte, la clase 
TraceLinkEnd representa los elementos de 
entrada y salida, es decir, los puntos finales de 
las correspondencias entre los elementos de 
ambos modelos. La referencia elemento (del 
core Weaving Metamodel) se refiere a la clase 
ElementRef, es una representación a los 
verdaderos elementos vinculados, es decir, 
guarda un identificador que permite la 
identificación únicamente de los elementos del 
modelo de entrada o salida. Por motivos de 
espacio son omitidos los TraceLinks que 
originaron las asociaciones entre las clases del 
modelo de dominio. 
 
 
Figura 5. Modelo de navegación (extracto). 
  
 
Figura 6. Modelo de weaving para trazabilidad requisitos-dominio (extracto). 
3.5. Obtención de los modelos de navegación y 
trazabilidad 
A partir del CIM se obtiene también el modelo de 
navegación (PIM) de la aplicación Web de la 
tienda de libros en línea. Las reglas QVT para la 
obtención del modelo de navegación son: 
• Navigation2NavClass. Cuando se detecta en el 
CIM un requisito estereotipado como 
Navigational unido a un requisito del tipo 
Content, entonces se crea una clase 
estereotipada como NavigationalClass en el 
modelo de navegación (PIM). Además cada 
una de estas nuevas clases es el destino de una 
nueva asociación TransversalLink desde una 
C-Collection previamente creada por la 
función createMenu que se encuentra en la 
cláusula when. 
• Personalization2NavClass. Detecta los 
requisitos de personalización (estereotipo 
Personalization) que tienen un requisito de 
contenido (Content) asociado en el CIM. Se 
derivan en el modelo de navegación los 
mismos elementos que en la regla anterior. 
• Navigation2TransversalLink. Permite crear 
asociaciones entre clases navegacionales en el 
modelo de navegación. Existen dos requisitos 
origen del arquetipo Content en el CIM, sí los 
dos requisitos se usan para cumplir con el 
mismo requisito de navegación (Navigational) 
(comprobado en la cláusula when con la 
operación SameNavigationOrigin), entonces 
se crea una asociación estereotipada como 
TransversalLink entre las clases del modelo de 
navegación (PIM) que las representan. 
• Service2Service&SLink. Detecta un conjunto 
de elementos en el CIM que corresponden con 
un requisito etiquetado como Service asociada 
Actas de los Talleres de las Jornadas de Ingeniería del Software y Bases de Datos, Vol. 2, 2010
ISSN 1988–3455 SISTEDES 2010 152
  
 
a un requisito Content, detectado este patrón 
de elementos se crea en el PIM una clase 
Operation en la clase correspondiente. 
Además, se crea una asociación estereotipada 
como ServiceLink para cada operación 
añadida.  
El modelo de navegación, representado en la 
figura 5 con notación UML, es generado de igual 
forma que el modelo de dominio aplicando las 
transformaciones QVT anteriormente descritas. La 
primera regla que se ejecuta es 
Navigation2NavClass que crea las clases 
navegacionales, en este caso en concreto son 
creadas tres clases navegacionales (Autor, Libro y 
Categoría) como puede verse la figura 5. 
Previamente fue creada una C-Collection con su 
respectiva asociación estereotipada como 
TransversalLink (entre las clases del modelo de 
navegación) como resultado de la ejecución de la 
funcion createMenu, definida en la cláusula when 
de la regla Navigation2NavClass.  




Service2ServiceLink) no aplican, es decir no existe 
en este ejemplo los requisitos que las satisfacen. 
 De igual forma que en la obtención del 
modelo de trazabilidad correspondiente al modelo 
de dominio, las transformaciones anteriores son 
ejecutadas secuencialmente para especificar un 
modelo de trazabilidad entre el modelo de 
requisitos y el de navegación. Por lo tanto, se 
necesita también del concurso de la 
transformación CreateModelTrace para crear los 
elementos del modelo de trazabilidad. 
El modelo de trazabilidad (extracto, figura 7) se 
encuentra dividido en tres partes. La parte 
izquierda representa las referencias a los 
elementos del modelo de requisitos 
(TraceModelRef1), en este ejemplo, formado por 
los elementos Categoría (tipo Content) y Libros 
por categoría (tipo Navigational). El lado 
derecho-superior de la figura representa un 
TraceLink formado por el nombre de la regla 
QVT ejecutada (Navigation2NavClass). Por 
último, el lado inferior-derecho de la figura 
(TraceModelRef2) representa la correspondencia 
de las referencias de los elementos del modelo de 
navegación (ElementRef: Clase Categoría) con 
los elementos correspondientes en el modelo de 
requisitos (ElementRef: Categoría y Libros por 
categoría). En la figura 7 puede verse la 
trazabilidad requisitos-navegación. En este 
particular caso, la regla QVT busca el patrón 
requisito de contenido (Content) unido con un 
requisito de navegación (Navigational) para crear 
una clase de navegación en el modelo de 
navegación. 
 
Figura 7. Modelo de trazabilidad requisitos-navegación (extracto). 
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4. Conclusiones y trabajo futuro 
En este artículo se presenta una propuesta para 
soportar la trazabilidad de requisitos (CIM-PIM y 
PIM-CIM) para los modelos conceptuales 
derivados del modelo de requisitos en A-OOH 
utilizando modelos weaving.  
Nuestra propuesta ha sido implementada 
utilizando un conjunto de tecnologías entre las 
cuales destacan: la plataforma Eclipse, utilizado 
como ambiente de desarrollo y EMF (Eclipse 
Modelling Framework) empleado para la 
implementación de los metamodelos. Las 
transformaciones han sido modeladas utilizando 
QVT para mejorar la comprensión del proceso de 
transformación, sin embargo, una vez que las 
transformaciones han sido modeladas necesitan 
ser implementadas. Para lograr esto, se ha 
utilizado ATL (Atlas Transformation Language) 
[15] como lenguaje para implementar las 
transformaciones descritas anteriormente y de esta 
manera llevar cabo el proceso de normalización de 
forma automática. Utilizar ATL para implementar 
transformaciones QVT es factible debido a que 
ATL y QVT están alineados [16]. Finalmente, la 
herramienta AMW (Atlas Model Weaver) [5] se 
utilizo para visualizar el modelo de weaving para 
trazabilidad, con esto es posible visualizar el 
impacto del cambio en un modelo conceptual 
derivado de la modificación de un requisito o 
viceversa. 
En concreto, nuestra propuesta ofrece una 
solución a la (i) carencia de aproximaciones 
metodológicas que cubran la construcción de 
modelos de diseño mediante la especificación de 
requisitos considerando las metas y necesidades 
de los actores del sistema (por medio del perfil 
UML para aplicar i* en Web), (ii) trazabilidad de 
requisitos entre modelos conceptuales (mediante 
la aplicación de modelos weaving) y (iii) carencia 
en herramientas de soporte (con nuestra propuesta 
constituida en la plataforma Eclipse). 
Actualmente, se está trabajando en 
complementar la propuesta presentada con la 
adición de la derivación de los modelos 
conceptuales de personalización y de usuario en 
A-OOH.  
Como trabajo futuro se pretende aportar 
trazabilidad horizontal (PIM-PIM), es decir, entre 
los modelos de dominio y navegación, lo anterior 
sustentado en paliar las carencias explicadas en 
secciones anteriores sobre trazabilidad entre los 
modelos de requisitos, dominio y navegación. 
Finalmente, la propuesta actual solamente 
permite visualizar las partes que son afectadas a 
raíz de las modificaciones en los modelos (análisis 
de impacto). En vista de lo anterior, nuestro 
trabajo futuro consistirá en aplicar sincronización 
entre los modelos. Para un mejor entendimiento, si 
un modelo es modificado, reflejar automática o 
semi-automáticamente los cambios en los modelos 
afectados. En razón de lo expuesto, la idea 
planteada en este párrafo es una carencia 
importante a resolver en un proceso MDWE. 
Agradecimientos 
Este trabajo es apoyado por el proyecto 
QUASIMODO (PAC08-0157-0668) del 
Ministerio Regional de Educación y Ciencia de 
Castilla-La Mancha. José Alfonso Aguilar 
Calderón es subvencionado por el Programa de 
Formación de Recursos Humanos en Áreas 
Estratégicas de la Universidad Autónoma de 
Sinaloa, México y por el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACYT), México. 
Referencias 
[1]  Aguilar, J. A., Garrigos, I., Mazon, J.-N. and 
Trujillo, J. Web Engineering Approaches 
For Requirement Analysis - A Systematic 
Literature Review. in 6th Web Information 
Systems and Technologies (WEBIST). 
2010. Valencia, Spain. 
[2]  Aizenbud-Reshef, N., Nolan, B., Rubin, J. 
and Shaham-Gafni, Y., Model traceability. 
IBM Systems Journal, 2006. 45(3): p. 515-
526. 
[3]  Barbero, M., Del Fabro, M. and Bézivin, J. 
Traceability and provenance issues in global 
model management. in 3rd Proceedings of 
the European Conference on MDA 
Traceability Workshop. 2007. Haifa, Israel  
[4]  Czarnecki, K. and Helsen, S. Classification 
of model transformation approaches. in 
OOPSLA'03 Workshop on the Generative 
Techniques in the Context Of Model-Driven 
Architecture. 2003. Anaheim, California, 
USA. 
Actas de los Talleres de las Jornadas de Ingeniería del Software y Bases de Datos, Vol. 2, 2010
ISSN 1988–3455 SISTEDES 2010 154
  
 
[5]  Del Fabro, M., Bézivin, J. and Valduriez, P. 
Weaving Models with the Eclipse AMW 
plugin. in Eclipse Modeling Symposium, 
Eclipse Summit Europe. 2006. Esslingen, 
Germany. 
[6]  Drivalos, N., Paige, R., Fernandes, K. and 
Kolovos, D. Towards rigorously defined 
model-to-model traceability. in Proc. 4th 
Workshop on Traceability, ECMDA’08. 
2008. Berlin, Germany. 
[7]  Escalona, M. and Koch, N., Requirements 
engineering for Web Applications: a 
comparative study. Journal of Web 
Engineering, 2004. 2: p. 193-212. 
[8]  Escalona, M. J. and Koch, N. Metamodeling 
the Requirements of Web Systems. In 
Proceedings of the Web Information 
Systems and Technologies (Setubal, 
Portugal, 2006). Lecture Notes in Business 
Information Processing.  
[9]  France, R. and Rumpe, B. Model-driven 
Development of Complex Software: A 
Research Roadmap. In Proceedings of the 
29th Int. Conference on Software 
Engineering (ICSE) (Minneapolis, USA, 
2007). IEEE.  
[10]  Garrigós, I.; A-OOH: Extending Web 
Application Design with Dynamic 
Personalization. 2008.PhD. Dept. Software 
and Computing Systems. University of 
Alicante. Alicante, Spain. 
[11]  Garrigós, I. and Gómez, J. Modeling user 
behaviour aware websites with PRML. in 
Web Information Systems Modeling 
(WISM). 2006. Luxemburg, Germany. 
[12]  Garrigós, I., Mazón, J.-N. and Trujillo, J. A 
Requirement Analysis Approach for Using 
i* in Web Engineering. In Proceedings of 
the 9th International Conference on Web 
Engineering (San Sebastian, Spain, 2009).  
[13]  Gotel, O. C. and Finkelstein, C. W. An 
analysis of the requirements traceability 
problem. in Proceedings of the First 
International Conference on Requirements 
Engineering. 1994. 
[14]  Jouault, F. Loosely coupled traceability for 
atl. in European Conference on Model 
Driven Architecture (ECMDA)  workshop 
on traceability. 2005. Nuremberg, Germany. 
[15]  Jouault, F., Allilaire, F., Bézivin, J. and 
Kurtev, I., ATL: A model transformation 
tool. Science of Computer Programming, 
2008. 72(1-2): p. 31-39. 
[16]  Jouault, F. and Kurtev, I. On the 
architectural alignment of ATL and QVT. In 
Proceedings of the Proceedings of the 2006 
ACM symposium on Applied computing 
(Dijon, France, 2006). ACM.  
[17]  Molina, F., Pardillo, J. and Toval, A., 
Modelling web-based systems requirements 
using WRM. Web Information Systems 
Engineering–WISE 2008 Workshops, 2008. 
p. 122-131. 
[18]  Molina, F. and Toval, A., Integrating 
usability requirements that can be evaluated 
in design time into Model Driven 
Engineering of Web Information Systems. 
Advances in Engineering Software, 2009. 
40(12): p. 1306-1317. 
[19]  Nicolás, J. and Toval, A., On the generation 
of requirements specifications from software 
engineering models: A systematic literature 
review. Information and Software 
Technologies, 2009. 51(9): p. 1291-1307. 
[20]  Vara, J., De Castro, M., Del Fabro, M. and 
Marcos, E. Using Weaving Models to 
automate Model-Driven Web Engineering 
proposals. in Workshop of XIII Jornadas de 
Ingeniería del Software y Bases de Datos 
(JISBD). 2008. Gijon, Spain. 
[21]  Yu, E.; Modelling strategic relationships for 
process reengineering. 1995.PhD. 
University of Toronto. Toronto, Canada. 
[22]  Yu, E. Towards modelling and reasoning 
support for early-phaserequirements 
engineering. in Requirements Engineering 
(RE). 1997. Washington D.C., USA. 
 
 
Actas de los Talleres de las Jornadas de Ingeniería del Software y Bases de Datos, Vol. 2, 2010
ISSN 1988–3455 SISTEDES 2010 155
